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Компьютерные технологии в учебном процессе технических вузов применяются 
давно, разнообразно и неравномерно. В общетехнических дисциплинах компьютер, в 
основном, используется как текстовый редактор и как универсальный интернет-
справочник. Типовые инженерные задачи, связанные с расчтами, обычно решаются с 
помощью калькулятора и расчетных (интерполяционных) таблиц. Методы решения 
таких задач созданы во времена ручного счета и ориентированы на простейший 
математический аппарат и небольшой объем вычислений. Решение сколько-нибудь 
серьезных задач при обучении состоит из однообразных и утомительных вычислений, 
затемняющих их (задач) смысл и логику и приводящих к многочисленным ошибкам. 
Аудиторное время при этом используется крайне неэффективно, можно даже сказать 
расточительно. 
Перспективным средством повышения эффективности учебного процесса 
представляется применение универсальных компьютерных программ, позволяющих 
быстро и безошибочно выполнять сколь угодно сложные и громоздкие инженерные 
расчеты непрограммисту и нематематику. Одна из таких программ – MathCAD. Это 
система компьютерной алгебры, которая относится к классу систем 
автоматизированного проектирования и ориентирована на подготовку интерактивных 
документов с вычислениями и визуальным сопровождением [1–3]. 
Главная привлекательная особенность MathCAD – наглядный и простой 
интерфейс. Формулы и данные вводятся как с клавиатуры, так и с помощью 
специальных панелей инструментов. Решение получается в пределах экранного меню 
программы MathCAD, уравнения и выражения отображаются на нем графически. 
Интуитивно понятный редактор уравнений работает в режиме соответствия (как на 
экране, так и на бумаге). Решение описывается в привычном алгебраическом виде, 
позволяя студенту сосредоточиться на смысле задачи, а не на работе с программой. 
Полезна система MathCAD при решении задач образовательного назначения, так как 
позволяет демонстрировать процесс построения математической модели. Вычисления 
по формулам в MathCAD выполняются одновременно с вводом. Переменные, 
формулы, параметры можно изменять, наблюдая мгновенно изменения результата.  
Покажем особенности применения MathCAD для решения типовых задач 
технической термодинамики в компьютерном классе. 
Задача заранее записывается преподавателем в отдельном файле. Запись состоит 
из несколько последовательных блоков. 
Блок 1. Концепция задачи, ее содержание – текстовый блок (он может также 
включать рисунки и схемы), приведенные, например, в [4, 5]. 
Блок 2. Формулы и уравнения, необходимые для решения задачи, со ссылками 
на источники (конспекты лекций по дисциплине, задачники), которые содержатся в 
виде файлов в компьютере. Продвинутым студентам в этом блоке предлагаются  только 
ссылки на источники, содержащие необходимые формулы.  
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Блок 3. Справочные сведения – физические константы, коэффициенты, связи 
размерных единиц с основными единицами. 
Блок 4. Исходные данные. Вводятся с помощью операторов присваивания с 
размерностями, заданными в 1-м блоке. Набор входных данных содержит в качестве 
одной из переменных номер варианта (в одном или в нескольких из выражений с 
данными), что позволяет варьировать исходные данные. Например, y = a + bn,  где а 
и b – некоторые константы (числа); n – номер варианта, т. е. переменная, позволяющая 
изменять значение исходного данного y. 
Блок 5. Решение. Этот блок обычно представляет собой скрытую область, 
запертую под пароль. Блок решения может быть разбит на несколько скрытых 
областей, каждая из которых заперта под своим паролем. Каждое из выражений 
решения, как и все другие выражения в задаче, сопровождается текстовым 
комментарием, содержащим название вычисляемой величины и ее размерность. При 
необходимости решение представляется не только численно, но и в виде графиков. 
Задачи по термодинамике решаются с помощью MathCAD на практических 
занятиях в компьютерном классе в течение семестра. Процесс приучения к MathCAD 
совмещен с процессом освоения материала изучаемой дисциплины и состоит из этапов. 
Этап 1. Студенту дается файл с задачей, в котором открыты (не заперты) 
области, содержащие решение. Происходит знакомство (с участием преподавателя) с 
интерфейсом MathCAD, записью формульных и текстовых выражений, с меню 
программы, с панелями инструментов, со способами ввода и удаления выражений, с 
копированием и сохранением результатов. Студенту предлагается воспроизвести 
(повторить) решение задачи. Этот этап протекает особенно быстро, если студенты уже 
познакомились с MathCAD ранее.  
Этап 2. Студенту предлагается решать задачи в файлах со скрытыми областями, 
содержащими решения. Подсказками при поиске решения в этих случаях служат 
формулы и уравнения, содержащиеся во 2-м блоке, а также содержимое 3-го                            
и 4-го блоков. На этом этапе приобретаются навыки написания формульных 
выражений и комментариев к ним, умение копировать и переносить отдельные 
формулы и их фрагменты из уже решенных задач. Расчетные формулы записываются 
последовательно, чтобы результат текущего шага наследовался следующими шагами 
вычислительного процесса. 
После того, как решение задачи найдено и записано, студенту выдается пароль 
для открытия области с верным решением. Сравнивая собственное решение с верным, 
студент либо радуется удаче (в случае совпадения результатов), либо выясняет, в чем 
состоят его ошибки, и устраняет их.  
Этот этап довольно длителен: его протяженность зависит от общего уровня 
развития и подготовки студентов. При его прохождении студенты осваивают MathCAD 
настолько, чтобы решать предметные задачи, не отвлекаясь на преодоление 
трудностей, связанных с собственно системой MathCAD.  
Этап 3. Блок 2, содержащий формулы и уравнения, удаляется из файла с задачей 
(или закрывается под пароль). Студент ищет нужные формулы в доступных ему 
источниках (в собственной памяти, конспектах лекций, задачниках, уже решенных 
задачах). Здесь подсказками служат только 3-й блок со справочными сведениями                       
и 4-й блок с исходными данными. При этом разнообразно используются встроенные 
функции и многооконность MathCAD.  
Студентам, уверенно овладевшим основными приемами MathCAD, предлагается 
решать задачи, содержание которых связано с многокомпонентными газовыми 
смесями, в векторной форме, что придает формулам компактность. 
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Этап 4. Из файла с задачей удаляется (закрывается под пароль) не только 2-й, но 
также 3-й блок, содержащий справочные сведения (константы и переводные 
коэффициенты). Студенту приходится самостоятельно отыскивать необходимые 
сведения в источниках, что приводит к увеличению продолжительности поиска.  
На этом этапе продолжается совершенствование владения приемов работы с 
MathCAD, но больше всего внимания приходится уделять термодинамическому 
содержанию задачи. Студенту предлагается разрабатывать варианты решения. 
Например, в одном варианте необходимо учесть зависимость некоторого параметра 
(например, теплоемкости вещества) от температуры, а в другом варианте – пренебречь   
этой зависимостью. Результаты обоих решений сравнивают. 
Этап 5. Формируется полное решение, включающее все необходимые блоки, на 
языке MathCAD. 
Рассмотренная методика применения MathCAD в учебном процессе постепенно 
совершенствуется, но ее пригодность доказана на практике. Методика, в частности, 
использовалась при преподавании гидравлики [6]. Разумеется, подготовка и 
организация решения каждой задачи, создание комфортной и привлекательной (для 
студента) среды в записи задачи, достаточно трудоемки. Однако результаты 
оправдывают усилия.   
Традиционные и закономерные вопросы, возникающие у преподавателей, 
незнакомых с MathCAD: не слишком ли трудоемко овладение MathCAD для студентов; 
за счет каких ресурсов учебного времени обучать студентов владению навыками 
решения задач с помощью MathCAD? Опыт применения изложенной методики 
показывает, что постепенное, совмещенное с решением предметных задач знакомство с 
возможностями и особенностями Mathcad позволяет обойтись без дополнительных 
затрат учебного времени. Студенты, как правило, с интересом работают с MathCAD, 
что одновременно способствует преодолению психологического барьера и перед 
сложностями преподаваемой дисциплины (в частности, технической термодинамики).    
Вывод: применение MathCAD при решении традиционных задач технической 
термодинамики способствует повышению производительности учебного процесса. Оно 
делает учебную дисциплину более привлекательной для студентов, помогает 
преодолевать неуверенность в себе, укрепляет веру в собственные способности, 
избавляет от необходимости выполнять рутинные вычисления и тем самым 
компенсирует неразвитость вычислительной культуры. 
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